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KINNUNEN,  K. & LEMMETYINEN, M.  1980. Paakkukoon  vaikutus männyn 
taimien  alkukehitykseen.  Abstract: Initial  development of  containerized  pine 
seedlings as  affected by  the  size  of earth ball.  Folia  For. 419:1—19.  
Tutkimuksessa  selviteltiin  taimitarhakasvatusajan,  istutusajankohdan sekä  paa  
kun  koon  ja seinämateriaalin  vaikutusta  paakkutaimien juuriston ja verson al  
kukehitykseen.  Tarkasteltavana olivat  neljässä erikokoisessa  paperikennossa ja 
turveruukussa  kasvatetut  taimet sekä  vertailuna  Nisulan  rulla-  sekä koulitut  ja 
koulimattomat  paljasjuuriset taimet. Ruukkujen tilavuudet  vaihtelivat  70—659  
cm
3
:iin.  Koetaimet  istutettiin  vuosina  1973 —1975  Metsäntutkimuslaitoksen  Par  
kanon  kokeilualueeseen.  Koe  käsitti  kaikkiaan  4147 tainta, jotka inventoitiin  
syksyllä  1977. Juuristomittaukset  tehtiin 352  näytetaimesta. 
Kenno-  ja turveruukkutaimien  syysistutukset  onnistuivat  yhtä hyvin kuin  niiden  
kevätistutukset.  Rullataimien  menestyminen vaihteli  istutusajankohdittain, eikä  
johdonmukaista eroa kevät-  ja syysistutusten välillä  havaittu.  Paljasjuuristen 
taimien  kevätistutukset  onnistuivat  syysistutuksia paremmin. 
Isoissa  kennoissa  (Fh  808  ja 1010)  kasvaneilla  taimilla  oli  laajempi juuristo ja 
nopeampi verson pituus-  ja painokehitys  kuin  pienissä kennoissa  (Fh 408  ja 608)  
kasvaneilla.  Turveruukuilla  koon  suurentaminen  ei  vaikuttanut  juuriston laajuu  
teen eikä  verson kehitykseen. 
Koulituilla  paljasjuurisilla ja rullataimilla  oli eniten  (yli  puolet) ja turveruukku  
taimilla  vähiten  (vajaa kolmannes) epämuotoisiksi luokiteltuja juuristoja. Myös 
pienimmissä  kennoissa  kasvaneilla  taimilla  oli  runsaasti  epämuotoisia, lähinnä  
kierteisiä  juuristoja. Muilla  kenno-  ja turveruukku-  sekä  rulla-  ja paljasjuuritai  
milla  yleisin epämuodostumisen laji oli  juuriston taipuminen yhteen suuntaan. 
The investigation dealt  with  the  effects of  the  duration  of nursery  growing, 
planting time, the  size  of earth ball  and  wall  material  on the  initial  development of 
roots  and  shoots  of containerized  seedlings.  Seedlings grown in  paper  and  peat  
pots  of four  different  sizes  were  included, while  the  control  material  comprised 
Nisula  roll  transplants and  bare-rooted  seedlings and  transplants. Pot volumes  
ranged from  70  to 650  cm
3
.  Seedlings were  planted in  1973 —1975  in  the  Parkano  
experimental area of the Forest  Research  Institute. The experiment involved  
4174  seedlings in  all,  which  were surveyed in  the  autumn of 1977.  The  roots  of  352  
seedlings were measured.  
The autumn planting of both paper and  peat pot seedlings succeeded  as well  
as their  spring planting. No logical distinction  could  be found between  the 
spring and  autumn plantings of  roll  transplants. The spring planting of bare  
rooted  seedlings succeeded  better  than  autumn planting. 
The seedlings grown in  large paper  pots  (Fh 808  and  1010) developed larger root  
systems, and  their  shoots had  faster  length and  weight growth than  those  grown  
in  small  paper  pots  (Fh 408  and  608).  The enlargement of  peat  pots  did  not pro  
duce  larger root  systems or improve shoot  development. 
Bare-rooted  transplants and  roll  transplants had  the  highest occurrence  (over half)  
and  peat pot  seedlings  the  lowest  occurrence (less  then  a third) of deformed  roots.  
The  seedlings grown  in  the  smallest  paper  pots displayed a large number  of 
deformed, mainly twisted  roots. However, the most  frequently found deformation, 
the  bending of  roots  to one side, afflicted other  paper  pot  seedlings as well  as peat 
pot  seedlings, roll  and  barerooted  seedlings. 
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1. JOHDANTO 
Aina 1960-luvulle saakka  lähes koko tai  
mituotantomme oli koulittujen  tai koulimat  
tornien paljasjuuristen  avomaataimien kas  
vattamista. Lämmitettävien muovihuonei  
den ja kasvuturpeen  käyttöönotto  muutti 
metsäpuiden  taimien kasvatustekniikan  lä  
hes  täydellisesti.  Samaan aikaan alkoi  myös  
juuripaakullisten  taimien kokeilu. 
A. Ahlström Oy  yhdessä  Metsänjalostus  
säätiön kanssa  kokeili turveruukkuja  män  
nyn istutukseen ensi kerran vuonna 1961. 
Nisulan rullataimimenetelmällä tuotettuja  
taimia koeviljeltiin  ensi  kerran kesällä  1965. 
Samana vuonna toi Lännen Sokeri Oy  japa  
nilaisen Paperpot-menetelmän  sokerijuurik  
kaan  taimien kasvatukseen.  Kolme vuotta  
myöhemmin  kokeiltiin  kennotaimien käyttö  
mahdollisuuksia metsäpuiden  taimien tuot  
tamiseen. 
Suomessa istutetaan vuosittain noin 40 
miljoonaa  paakkutainta.  Niistä  suurin osa 
on ollut 3—lo cm:n mittaisia ja 5—15 vii  
kon ikäisiä,  koulimattomia männyn turve  
ruukku- ja kennotaimia. Tällaisten taimien 
käyttöalue  Etelä-Suomessa on rajoitettu pin  
takasvillisuuden rehevyyden  takia. Siksi  on 
pyritty kehittämään vankempia  koulittuja  
paakkutaimia.  
Siirtyminen  uuteen metsänuudistamistek  
niikkaan on tuonut mukanaan uusia  ongel  
mia, joihin  tutkimuksin  on koetettu löytää  
ratkaisuja.  Tärkeimpinä  on pidetty  paakku  
taimien pienikokoisuuteen  ja varsinkin män  
nyn juuriston  kehitykseen  liittyviä  kysymyk  
siä. Pyhäkosken  tutkimusasemalla on  tut  
kittu  kennotaimien kasvatusta  kiinnittäen 
erityistä huomiota juuriston  kehitykseen  
(Valtanen 1972, 1977). Pohjois-Suo  
messa  metsänviljelyn  tutkijat ovat  selvittä  
neet  erilaisten paakkumateriaalien  lahoamis  
nopeutta ja sen merkitystä  juurten  kasvulle 
(Lähde 1972, Kinnunen 1973,  
Lähde ja Kinnunen 1974) sekä 
kylvö-  ja istutusajankohtien  vaikutusta ken  
notaimien alkukehitykseen  (Kinnunen  
ja Lähde 1972, Kinnunen ym. 
1974). Eri  paakkutaimilajien  juuristoja  kos  
kevaa selvitystyötä  on  jatkanut  mm. Par  
viainen (1976).  Erilaisten paakkutaimi  
lajien ominaisuuksia sekä kasvatus-  ja luo  
kitusmenetelmiä on  tutkittu Helsingin  Yli  
opiston  metsänhoitotieteen laitoksella (K  a i  
la ja Räsänen 1974, Metsämuu  
r  o n e n ym. 1978). 
Tässä tutkimuksessa selvitettiin paakku  
taimilajien menestymistä  viiden kasvukau  
den jälkeen.  Tarkasteltavana oli  taimitarha  
kasvatusajan,  istutusajankohdan  sekä paa  
kun koon ja seinämateriaalin vaikutus män  
nyn taimien alkukehitykseen.  Vertailun 
vuoksi  mukana olivat kenno-  ja turveruuk  
kutaimien lisäksi  paljasjuuriset  ja rullatai  
met. 
Kenttäkokeet  perustettiin ja inventoitiin  Kaarlo  K i  n  
nus e n tekemän  tutkimussuunnitelman  mukaan  tj. 
Sulo  Lehtisen  vastatessa  töiden  käytännön toteu  
tuksesta. Juuristomittaukset  kirjoittajat suunnittelivat  
yhdessä ja Markku Lemmetyinen suoritti  
ne. Aineiston käsittelyn kirjoittajat tekivät yhteis  
työnä. Lemmetyinen kirjoitti  tulokset lauda  
turtyön muotoon,  josta Kinnunen  viimeisteli  ja 
tiivisti tämän julkaisun käsikirjoituksen. Professorit  
Matti Leikola  ja Erkki  Lähde  sekä  tri Olavi  
Laiho  ovat  tutustuneet  työhömme ja tehneet  var  
teenotettuja parannusehdotuksia. 
Lausumme  parhaat kiitoksemme  yllämainituille ja 
monille  muille  työmme edistymiseen myönteisesti vai  
kuttaneille. 
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2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄ 
21.  Koealojen  sijainti  ja kuvaus  
Aineisto kerättiin Metsäntutkimuslaitoksen  Parka  
non kokeilualueen  Alkkian  (62°10'N, 22°52'E, 160 m 
m.p.y.) koealueilta.  Koe A perustettiin vuosina  
1973 —1974 loivasti lounaaseen  viettävälle  rinteelle.  
Koe  B perustettiin vuosina  1974—1975, melko  tasai  
selle  maalle.  Molempien alojen maalaji oli  lähinnä  
hietamoreenia.  Metsätyypiltään alueet  luokiteltiin  kivi  
seksi puolukkatyypiksi, lisäksi  molemmilla  aloilla  oli  
piirteitä lievästä soistumisesta.  Soistumisen  merkitys  
lienee  suurempi koealalla  B, koska  maa oli  tasaista. 
Koealan  A  lounaiskulmassa  oli  vajaan aarin  suurui  
nen kumpare, jolla kasvavat  taimet olivat  silmin  näh  
den  muita  kookkaampia. Koealat  muokattiin  istutus  
ta edeltävänä  vuonna TTS-metsä-äkeellä.  Kaikki  taimet 
istutettiin kourukuokalla  kuopan laitaan.  
Molemmat  koealat  jaettiin neljään lohkoon, joihin 
käsittelyt arvottiin  riveittäin  kuhunkin  erikseen.  Riviin  
sijoitettiin 25 tainta 1,5 metrin välein  ja riviväli  oli  
yksi  metri. Tarkoitus  oli  istuttaa 100 tainta kutakin  kä  
sittelyä, mutta kaikkia  taimilajeja ei  saatu suunniteltua  
määrää,  vaan osalla  taimimäärä jäi vajaaksi (taulukko 
1). 
22. Taimimateriaali 
Taulukosta  2 ilmenevät  kokeen  taimilajit ja niiden  
ominaisuudet.  Kaikki kenno-  ja turveruukkutaimet  
kylvettiin keväällä  1973. Neljäsosa taimista  istutettiin  
syksyllä  1973, seuraava neljäsosa keväällä  1974  jne. 
Syksyllä 1974 ja keväällä  1975  istutetuista kenno-  ja 
turveruukkutaimista  käytetään jatkossa nimitystä  kak  
sivuotiset  paakkutaimet. Lisäksi  taimilajeista Fh 408  
ja Fh 608 käytetään nimitystä "pienet kennotaimet"  
ja taimilajeista Fh  808  ja Fh  1010  "isot  kennotaimet".  
Vastaavasti kahta  pienintä turveruukkukokoa  nimite  
tään  "pieniksi turveruukuiksi"  ja kahta suurinta  
"isoiksi  turveruukuiksi".  Kokeen  taimilajivertailussa 
olivat  mukana  myös rulla-  sekä paljasjuuriset IM- ja 
IM  + IA-taimet, jotka otettiin Suonenjoen taimitar  
halla  normaalisti  kasvatetuista  taimista kunakin  istu  
tusajankohtana. Syksyn  1973  (I) ja kevään  1974 (II) is  
tutuksessa  rulla-  ja IM + IA-taimet olivat kasvatus  
historiastaan  johtuen yhden kasvukauden  kenno-  ja 
turveruukkutaimia  vanhempia ja syksyn  1974 (III) 
sekä  kevään  1975  (IV) taimet olivat  kenno-  ja turve  
ruukkutaimien  kanssa  samanikäisiä.  IM-taimet puoles  
taan  olivat I ja II  istutusajankohtina samanikäisiä  
turveruukku-  ja kennotaimien  kanssa,  111 ja IV istutus  
ajankohtina sen sijaan vuotta nuorempia. 
23. Taimista tehdyt  määritykset  
Kokeet  inventoitiin syksyllä  1977. Kaikista  taimista 
määritettiin  seuraavat tunnukset:  
A Taimien  elossaolo  ja kunto: 
1. Kuollut  
2. Kituva  
3. Normaali  
4. Rehevä 
B Tuhonaiheuttajat 
C Pituuskasvu  mitattiin  ylimmästä oksakiehkurasta 
latvasilmun  kärkeen  tasaavin  cm-luokin.  
D Juurenniskan  paksuus mitattiin  1  mm:n tarkkuu  
della. 
E Taimien  lukumäärä paakkua kohti.  
Taulukko  1. Kokeen  rakenne  ja istutusajankohdat sekä  taimien  määrä koetta  perustettaessa.  
Table  1. Structure  of  the  experiment, planting time and  the number  of seedlings at the  establishment  of  experiment. 
Istutusajankohta  — Planting  time  
Koe A — Experiment A Koe B — Experiment  B 
Taimilaji 
Seedling type  
1973 1974 1974 1975 
26.-29.9 28.—30.5. 3. — 4.9. 20.—22.5. 
Yht. 
Total  
Taimia, kpl  — Number of seedlings 
Fh 408 
Fh 608  
Fh 808 
Fh 1010  
Fp 622  
Fp 630  
Fp 30 
Fp 40 
1A + lAr 
1M 
IM + 1A 
100 
>> 
J » 
>> 
>> 
>> 
>> 
>» 
>» 
>  J 
>> 
100 
>» 
33 
100  
80 
100 
>» 
100 
>> 
36 
100 
»» 
80  
100 
»» 
>> 
100 
>> 
51 
100 
99  
95 
100 
400 
220 
400 
>» 
359 
395 
400 
n 
j > 
Yhteensä 
Total 1 100 1 013 1 016  1 045 4  174 
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24. Näytetaimien  mittausmenetelmä 
Tarkempia mittauksia  varten molempien kokeiden  
kunkin  käsittelyn  jokaisesta  toistosta  valittiin  arpomalla 
kaksi koetainta, yhteensä 352  kappaletta. Taimet nos  
tettiin  varovasti kourukuokalla.  Kaikki  yli  millimetrin  
paksuiset  pitkäjuuret pyrittiin  saamaan mukaan.  Mikäli  
nosto epäonnistui esim. kivisyyden  vuoksi, nostettiin  
uusi  taimi. Kaikesta  huolimatta  osa isoimpien taimien  
juurista jäi maahan.  Mittauksen  ulkopuolelle jääneiden 
juurten määrä  ei  liene  kovin  suuri, mutta se  aiheuttanee  
pienen  systemaattisen virheen  kaikkein  laajimman juu  
riston  omaavilla  taimilla.  Nostettujen taimien  paakun 
seinän  lahoamisaste  jaettiin  silmävaraisesti  kolmeen  
luokkaan:  
1. Paakun  seinä  lähes lahoamaton.  Seinät melkein  
ehjät. 
2. Paakun  seinä  melko  lahonnut.  Seinät  repeilleet, mut  
ta  paakun ääriviivat  selvästi  havaittavissa.  
3. Lähes täysin lahonnut.  Vain  joitakin pieniä osia  sei  
nistä  jäljellä. Paakun  ääriviivat  vaikeasti  havaitta  
vissa. 
Luokitus  on melko  subjektiivinen ja karkea.  Seinien 
havaittavuus vaihteli  mm. maan kosteuden  mukaan. 
Seuraavaksi  taimien  juuristoista karisteltiin  mekaa  
nisesti enin  maa-aines, loput irroitettiin  pesemällä.  
Mikäli  paakussa oli useampia taimia, koetaimeksi  
valittiin  pituudeltaan kookkain  taimi.  Juuriston  puh  
distuksen ja toisistaan  irroituksen  aikana  juurien asen  
to muuttui  väkisinkin  jonkin verran. 
Tämän jälkeen taimi  asetettiin  vedellä  täytettyyn ak  
vaarioon  siten, että maanpinnan alapuolinen osa tuli  
veteen. Vedessä  juuriston voidaan  ajatella hakeutuvan  
takaisin samaan asentoon kuin mikä sillä  oli ollut 
maassa kasvaessaan  (vrt. Leikola  ja Raulo  
1972, Parviainen  1976). Akvaarion  seinille  teh  
dyn ruudukon  avulla  laskettiin  niiden  vaaka- ja pysty  
ruutujen lukumäärä, joihin jokin vähintään  yhden 
millimetrin  paksuinen  juuriston osa ulottui.  Juuriston  
ulottuvuus  mitattiin kustakin  taimesta kahdelta  suun  
nalta 90° kulmassa.  Näiden  mittausten keskiarvona  
määritettiin  juuriston laajuus ja piirrettiin sen keski  
määräinen  muoto. 
Taulukko  2.  Kokeen taimilajit, juuripaakun ulottuvuudet  sekä  taimien  kasvatus  ja käsittely.  
Table  2. Seedling types, dimensions of earth ball  and  the  growing and  treatment of seedlings. 
* poistettu ennen  istutusta  — removed  before  planting 
**  istutusajankohdat  — planting times: I  = syksy -73 — autumn  -73 
II = kevät  -74 — spring -74 
111 = syksy  -74 — autumn -74 
IV = kevät -75 — spring -75 
cun — Zart 
Taimilaji 
Seedling  
type 
Seinä- 
materiaali 
Wall 
material  
Leveys,  
cm 
Width 
cm 
Korkeus 
cm 
Height 
cm 
Paakkuja  
Tilavuus, mJ :lla 
cm
1
 Containers/ 
Volume m
2
 
cm* Kasvatus ja käsittely  —  Growing and treatment 
1 Fh 408 Paperi 
Paper 
3,8 7,5 70 1066 Kylvö  kennoon,  kasvatus muovihuoneessa (I,  li),**, toinen 
kasvukausi  avomaalla (III —IV) — Sown in paper pot,  
grown in plastic greenhouse (I, II)**, the second growing 
season  in open air (III, IV) 
2 Fh 608 
3 Fh 808 
4 Fh 1010 
5 Fp 622  
» »  
Turve 
Peat 
6,0 
7,5 
10,0 
5,5 
7,5 
7,5 
10,0 
6,0 
175 
274 
649 
85 
428 — 
274 — 
154 Kylvö  Fh 203 kennoon, joka  koulittu isompaan, kasvatus  
muovihuoneessa (I, II), toinen kasvukausi  avom. (III, IV) — 
Sown in Fh 203 paper pots,  transplanted in bigger pots,  grown 
in plastic  greenhouse  (I,  II),  the second growing season  in open 
air (III, IV). 
306 Kylvö  turveruukkuun,  kasvatus  muovihuoneessa (I, II),  toi- 
nen kasvukausi  avomaalla (III, IV) — Sown in peat pot, 
grown in plastic  greenhouse (I, II), the second growing season  
in open air (III, IV) 
6  Fp 630 
7  Fp 30 
8 Fp 40 
9 1A + lAr 
10 1M 
11 IM + 1A 
> >  
Muovi-  
kalvo*  
Plastic  
film 
Paljasj. 
Bare-  
rooted 
7,5 
8,0 
10,0 
7,5 
8,0 
9,0 
180 
250 
500 
168 — 
150—200
—
1 
100—120 — 
— Yksivuotiaat paljasjuuriset avomaataimet koulittu turverul-  
laan,  toinen kasvukausi  avomaalla 
—
 One-year-old bare-  
rooted seedling grown in open air, transplanted  in rolls,  the 
second growing season  in open air 
— Yksivuotinen muovihuoneessa kasvanut  paljasjuuritaimi  
One-year-old bare-rooted seedling grown in plastic green- 
house 
— Yksivuotinen  muovihuonetaimi koulittu avomaalle, jossa 
kasvanut toisen  kasvukauden  — One-year-old  seedling  grown 
in plastic  greenhouse, transplanted  for the second growing 
season  in open air 
7 
Kuva 1 Pitkäjuurien lukumäärän  ja suuntautumisen 
mittausmenetelmä.  A = Maanpinnan suuntaisia  juu  
ria,  B = syvyyssuuntaisia  juuria. 
Fig. 1. Measuring method  of  long  root  number  and  
direction.  A = Roots  going along soil  surface, B  = 
roots  going downward.  
Juuriston suuntautumismittaus  tehtiin määrittämällä  
juurenniskan molemmille  puolille kuusi  senttimetriä  
ulottuva  ja kuusi senttimetriä korkea suorakaide  
(kuva 1), jonka ulkopuolelle ulottuvat pitkäjuuret las  
kettiin  ja niiden suunta määritettiin.  Suorakulmion  
pohjasta kasvaneet  pitkäjuuret luokitettiin  syvyyssuun  
taisiksi  ja sivulta  kasvaneet  maanpinnan suuntaisiksi.  
Juuristojen epämuotoisuuden selvittämiseksi  ne luo  
kiteltiin  silmävaraisesti  seuraavasti: 
1. Juuristo  likimain  normaali  
2. Pääjuuren taipuminen. Pääjuuri on taipunut vähin  
tään  90° pystyasentoon verrattuna.  Mutka sijaitsee  en  
simmäisellä  kolmanneksella  pääjuuren pituudesta las  
kettuna.  
3. Juuriston  litistyminen. Juuristo  puristunut  vastak  
kaisilta  sivuiltaan  levyksi.  
4. Juurten  kiertyminen. Juuret ovat  kiertyneet  keski  
akselin  ympäri  yli  1/2 kierrosta.  
Taimien  juuriston sijoittuminen tiettyyn luokkaan  ei  
ollut  käytännössä  yksiselitteistä.  Epämuotoisiksi  lue  
tuissa juuristoissa oli tavallisesti  useiden  luokkien  
piirteitä. Tällöin  pyrittiin määrittämään  voimakkaim  
min  vaikuttava  epämuotoisuus, johon ryhmään juuristo 
luokiteltiin.  
Taimien  akvaariomittauksen  jälkeen ne asetettiin  mit  
ta-asteikolliselle  leikkauspöydälle. Juuristo  paloiteltiin 
leikkurilla  2 cm  syvyyskerroksittain  ja juuren pätkät mi  
tattiin 1/2 cm tarkkuudella.  Näin  pyrittiin  selvittä  
mään jokaista juuriston syvyysluokkaa  vastaava  juu  
riston  pituus. Myöhemmin samat näytetaimet kuivat  
tiin (20untia  105°C lämmössä) ja niistä  punnittiin 
juuriston ja verson kuivapaino 10 mg tarkkuudella.  
25. Aineiston laskenta 
Aineistosta  laskettiin keskiarvot  ja hajonnat. Tulok  
sia testattiin  parittaisella t-testillä  istutusajankohdittain 
ja taimilajeittain. Erojen merkitsevyydestä käytetään 
seuraavia  luokituksia:  Riskitaso  5 %,  ero merkitsevä; 
riskitaso  1 %, ero on hyvin merkitsevä; riskitaso  0,1 %, 
ero on erittäin  merkitsevä.  Silloin  kun  istutusajan  
kohtien  välillä  ei esiintynyt merkitseviä  eroja,  yhdis  
tettiin neljän istutusajankohdan tiedot  taimilajeittain. 
Näin  saatiin näytteen avulla  lasketuille  muuttujille 
enemmän havaintoja, jolloin satunnaisvaihtelun  merki  
tys  tuloksiin  pieneni. 
Taulukko
3.
Touko-syyskuun
keskilämpötilan,
sademäärän
ja
humidisuuden
(sadanta/keskilämpötila)
poikkeama
pitkäaikaisesta
keskiarvosta
 
vv.
1973—77Karvian
sääasemalla.
 
Table
3.
Deviation
(from
a
long-term
mean)
of
the
average
temperature,
precipitation
and
humidity
(precipitation
/mean
temperature)
of
May-
September
in
1973—77attheKarvia
metereological
station.
Kuukausi—
Month
 
V 
vi 
vii
VIII
 
IX 
V—
IX
 
Vuosi  Year  
°C 
mm 
hum.  
°C 
mm 
hum.  
°C 
mm
hum.
°C
mm
hum. 
°C 
mm 
hum. 
°C  
mm  
hum. 
1931—60  
8.0  
36  
4.5  
13.0  
54  
4.1  
16.0  
73  
4.6  
14.1 
76 
5.4  
9.0  
64 
7.1 
12.0 
61 
5.1 
1973 1974  1975 1976  1977  
0.8  -1.4  1.6 2.3 -0.5  
-1
-0.6
1.8
 
-8
-0.3
0.7
45
3.9
-1.3
 
-16
-2.6
-1.3
27
3.9
0.1
 
13 -1  12 -2  -15  
0.4
2.6
 
-0.3
-1.8
 1.5
-0.9
 
0.3
-2.0
 
-1.1
-2.3
 
-18  
86 
-51  
4 
51 
-1.7  6.6  -3.1  0.9  4.5  
-1.5  -1.2 -0.8  -0.7 -1.6  
-16
-0.6
-3.6
 
9
1.2
1.3
-28
-1.8
1.6
 
-53
-3.7
-4.0
-58
-4.0
-1.9
 
32 47 37  22  10 
10.7  3.7  2.4  10.1  3.3  
0 
-0.3  
0 
-1.1  -1.2  
2 27 3 -9  
3 
1.6 2.2  0.6  1.0 1.3 
1973—77  
0.6  
0.9  
0.2
-0.9
 
14 
1.4
-1.2
 
-29
-1.8
-1.3
 
30 
6.0
-0.5
 
1.3 
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26. Sääolot 
Vuorokautiset  keskilämpötilat ja -sademäärät  (tau  
lukko 3) saatiin  Ilmatieteen  laitoksen  Karvian  havain  
toasemalta, joka sijaitsee noin  8 km:n päässä koe  
alueilta.  
Vuoden  1973  kevät  oli tavallista  lämpimämpi ja kos  
teampi. Heinäkuu  oli  2,6  astetta  keskimääräistä lämpi  
mämpi ja tavallista  kuivempi. Syksy  oli  tavanomaista  
kylmempi ja sateisempi. Kasvukausi  1974  oli  tavan  
omaista  kylmempi ja sateisempi. Heinäkuun  keskiläm  
pötila oli  kaksi astetta alle  normaalin  ja sademäärä  lä  
hes  kaksinkertainen.  Vuoden  1975  kesä  oli puoles  
taan vähäsateinen, kevät ja syksy  olivat tavallista  
sateisempia ja lämpimämpiä. Kevät  1976  oli  lämmin  ja 
kuiva,  kesä  viileä  ja kuiva,  syksy  sateinen  ja huomatta  
van viileä.  Kasvukausi  1977  oli  tavallista viileämpi. Tou  
ko-  ja heinäkuu  olivat  huomattavan  sateisia  ja elokuu  
vähäsateinen.  
3. TUTKIMUKSEN TULOKSET 
31. Taimien kunto 
Ruukkutaimien elossaolosadannes oli ver  
rattain korkea  (kuva  2).  Eri  ruukkutaimila  
jien  ja istutusajankohtien  välillä ei  kuollei  
suudessa ollut  tilastollisesti  merkitseviä  eroja 
paria  poikkeusta  lukuunottamatta. Suuntaus 
kuitenkin  oli, että kennotaimien kuolleisuus  
väheni kennokoon suuretessa,  turveruukku  
jen  suhteen tilanne oli  päinvastainen  — FP  
40-taimia kuoli eniten. Eri turveruukku- ja 
kennotaimilajien  kuolleisuuserot olivat  kui  
tenkin niin pieniä,  ettei  niillä  ole käytännön  
merkitystä.  
Kuva 2. Eri  taimilajien keskimääräinen  kuntoluokkajakautuma istutusajankohdittain (I—IV). 
Fig.  2.  Mean  distribution  of  various  seedling types  into  condition  classes  arranged according to  planting time (I—IV). 
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Rullataimia oli kuollut,  viimeisen (IV) is  
tutusajankohdan  täydellistä  elossaoloa lu  
kuunottamatta,  hieman enemmän kuin mui  
ta paakkutaimia.  Paljasjuuristen  taimienkin 
viimeinen istutus  (IV)  onnistui  hyvin.  Ensim  
mäisessä istutuksessa  paljasjuuristen  taimien 
kuolleisuus oli tilastollisesti  merkitsevästi 
suurempi  kuin paakkutaimien.  Paljasjuuris  
ten  taimien kevätistutukset  onnistuivat syys  
istutuksia paremmin.  
Pienistä turveruukku- ja kennotaimista 
verrattain suuri osa kasvoi  kituen  (kuva  2). 
Koulimattomista paljasjuurisista  taimista lä  
hes puolet  luokiteltiin kitukasvuisiksi.  Isois  
ta turveruukku-  ja rullataimista hieman yli 
neljännes  ja isoista kennotaimista hieman al  
le neljännes  kasvoi kituen.  
Reheviksi  luokiteltujen taimien osuus kas  
voi paakun  koon suuretessa.  Paakkutaimien 
kaksivuotinen taimitarhakasvatus lisäsi  var  
sinkin isojen  paakkutaimien  rehevyyttä.  Rul  
lataimien rehevyys  vaihteli eri istutusajan  
kohtina. Pienistä paakkutaimista  noin puo  
let luokiteltiin normaaleiksi tai reheviksi,  
isoista paakkutaimista  vastaavasti  noin 2/3. 
Ruilataimilla ja koulituilla paljasjuuritaimil  
la mainittu osuus  vaihteli näiden lukujen  vä  
lillä istutusajankohdasta  riippuen.  Vähiten 
normaaleja  ja reheviä taimia oli koulimatto  
milla paljasjuuritaimilla.  
32. Tuhonaiheuttajat  
Tuhoja  oli molemmilla koealoilla lähes 
yhtä paljon.  Kaksivuotisissa  taimissa  oli 
enemmän löysässä  olevia  taimia kuin yksi  
vuotisissa.  Heinittyminen  puolestaan  haittasi 
kaksivuotisia taimia vähemmän kuin yksi  
vuotisia  taimia. Nämä seikat  katsottiin  joh  
tuvat enemmän kasvupaikasta  kuin koetai  
mien  ominaisuuksista,  joten  molempien  ko  
keiden  tulokset yhdistettiin  (taulukko 4). 
Tuhot kohdistuivat voimakkaimmin kou  
limattomiin paljasjuurisiin  taimiin, joita 
märkyys  ja heinät haittasivat eniten. Samois  
ta  tuhoista olivat melkoisesti  kärsineet myös 
pienet  kenno-ja  turveruukkutaimet. Pienim  
mät kennotaimet olivat muita selvästi löy  
semmässä. Tämä voi johtua  istutusvirheestä 
tai luultavimmin roudasta,  koska  muidenkin 
syksyllä  istutettujen taimilajien havaittiin 
olevan kevättaimia löysemmässä.  FP 30,  
FP 40,  sekä rulla-  ja IM + IA-taimet olivat 
kärsineet ennen kaikkea  tukkimiehentäin tu  
hoista ja  myöskin  märkyydestä.  Isoja  kenno  
taimia eivät heinittyminen  eivätkä muutkaan 
tuhot juuri olleet haitanneet,  tukkimiehen  
täitä lukuunottamatta. Edellämainitut ja 
tunnistamattomat tuhonaiheuttajat  väheni  
vät  paakkukoon  suuretessa.  
Taulukko  4. Tuholajien keskimääräinen  yleisyys  taimilajeittain, % 
Table  4. Mean  occurrence of damage per  seedling type, %. 
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Taimilaji  
Seedling type 
Fh 408 
Fh 608 
Fh 808 
Fh 1010 
Fp 622 
Fp 630  
Fp 30 
Fp 40 
IA + lAr 
IM 
IM + IA 
58 
59  
78 
74  
56  
59  
71 
70  
65 
51 
62 
10 
13  
5 
4  
7  
6  
7  
9  
5  
13  
9  
5 
3 
1 
2 
7 
5 
3 
4 
4 
8 
3 
7  
2  
1 
1 
2  
3  
1 
2  
3  
3 
2  
8 
11 
5 
4 
14 
8 
9 
7 
9 
12 
7 
1 
1 
1 
1 
A 
A 
A 
1 
1 
A 
9 
9 
6 
9 
9 
16 
6 
4 
11 
7 
16 
1 
1 
2  
3 
1 
1 
1 
A 
3 
A 
1 
A 
1 
1 
A 
2  
1 
A 
A 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100  
100  
100  
100  
100  
Keskim.  
Average 
~
 64  8  4 2  9 1 ! 9 1 1 1 100  
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33. Taimien pituus  ja pituuskasvu  
Viiden kasvukauden jälkeen  suurimman 
pituuden saavuttivat  isot kennotaimet (ku  
va 3).  Ero pieniin  kennotaimiin  ja turve  
ruukkuihin sekä IM-taimiin oli tilastollises  
ti merkitsevä.  Isot kennotaimet olivat  myös 
saman ikäisiä  (111-IV)  rullataimia ja paljas  
juurisia  taimia kookkaampia.  Kuusi kasvu  
kautta vanhat (I—II) rulla- ja IM + IA-tai  
met  olivat niukasti viisivuotisia  Fh 1010 ja 
808-kennotaimia suurempia. IM-taimet 
(I—II) ja pienet  kenno- sekä  turveruukkutai  
met  olivat  lähes yhtä  pitkiä viiden kasvukau  
den jälkeen. 
Paakkutaimien syys-  ja  kevätistutusten vä  
lillä ei ollut eroa pituudessa. Kaksivuoti  
sina istutetut kennotaimet olivat tilastolli  
sesti merkitsevästi lyhyempiä  kuin  yksivuo  
tisina istutetut. Pienillä turveruukkutaimilla 
ero oli samansuuntainen,  mutta ei tilastolli  
sesti  merkitsevä.  Isojen  turveruukkutaimien 
taimitarhakasvatusajalla  ei ollut vaikutusta 
pituuteen.  Paljasjuuristen  taimien kevätistu  
tukset  olivat hieman syysistutuksia  kook  
kaampia.  
Erilaisten paakkutaimien  viimeisen vuo  
den pituuskasvussa  (kuva  3) oli samankal  
taisia,  mutta lievempiä  eroja  kuin pituudes  
sakin. Kaksi vuotta  taimitarhalla kasvatet  
Kuva  3.  Eri taimilajien keskimääräinen  pituus ja viimeisen  vuoden pituuskasvu istutusajankohdittain (I—IV). 
Fig. 3. Mean height of  various  seedling types  and  height growth during the latest  year  arranged according to planting 
time  (I—IV). 
Kuva  4. Eri  taimilajien keskimääräinen  juurenniskan läpimitta istutusajankohdittain (I—IV). 
Fig. 4. Mean  diameter  of  root  collar  of various  seedling types arranged according  to planting time  (I—IV). 
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tujen isojen kennotaimien pituuskasvu  oli 
vastaavia pieniä  kennotaimia, useita turve  
ruukkuja  ja IM-taimia sekä  rulla-  ja IM + 
lA-taimien syysistutuksia  merkitsevällä tai 
hyvin  merkitsevällä erolla suurempi.  Yksi  
vuotisten paakkutaimien  väliset erot  eivät 
olleet tilastollisesti merkitseviä, vaikka  sa  
manlainen suuntaus  olikin havaittavissa.  
Isojen  turveruukkutaimien pituuskasvu  oli 
taimitarhakasvatusajasta  ja istutusajankoh  
dasta riippumaton.  Yleensäkään paakkutai  
mien istutusajankohdalla  ei ollut  merkitystä  
pituuskasvuun.  Kennotaimien pituus  ja pi  
tuuskasvu suurenivat paakun  koon suuretes  
sa. Turveruukuilla ei vastaavaa ollut  havait  
tavissa. 
34. Juurenniskan läpimitta 
Taimilajien ja juurenniskan  paksuusver  
tailussa (kuva 4)  havaitaan samansuuntaisia 
eroja kuin pituuden  ja  pituuskasvun  vertai  
lussa. Viiden kasvukauden jälkeen isoilla 
kennotaimilla (Fh  808 ja 1010) sekä  rulla- ja 
IM + IA-taimilla oli lähes yhtä paksu juu  
renniska. 
Koulimattomilla pienillä  kenno- ja turve  
ruukku-  sekä paljasjuurisella  IM-taimella 
(I—II) oli keskenään lähes yhtä paksu  juu  
renniska ja se oli  tilastollisesti  merkitsevästi  
ohuempi  kuin cm. koulituilla taimilla. 
Kennotaimen juurenniska  oli sitä  paksum  
pi  mitä suuremmassa  kennossa  taimi kasvoi.  
Kuva  5.  Eri  taimilajien keskimääräinen  juuriston laajuus istutusajankohdittain (I—IV). 
Fig.  5. Mean  root  ramification of  various  seedling  types  arranged according to  planting time  (I—IV).  
Kuva  6. Eri  taimilajien juuristojen keskimääräinen  pituus istutusajankohdittain (I—IV). 
Fig. 6. Mean  root  length of  various seedling types arranged according  to planting time  (I—IV). 
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Taulukko  5. Eri  taimiiajien juuriston pituus, laajuus ja tiheysluku. 
Table  5. Length, ramification and  density of  roots of  various  seedling  types.  
Yksivuotiaina istutettujen kennotaimien 
juurenniska  oli kaksivuotiaina istutettuja 
paksumpi.  Kennotaimien istutusajankohta  ei 
vaikuttanut juurenniskan  paksuuteen.  
Turveruukkutaimilla paakun  koko  ja is  
tutusajankohta  eivät vaikuttaneet juurennis  
kan  paksuuteen.  Myöskään  taimitarhakas  
vatusajan  pituus  ei,  FP  40:tä lukuunottamat  
ta, vaikuttanut juurenniskan  paksuuteen.  
35. Juuriston kehitys  
Juuriston laajuus  
Isojen  kennotaimien juuristo ulottui pie  
niä kennotaimia laajemmalle  (kuva  5); ero 
oli tilastollisesti  merkitsevä. Turveruukku  
taimien juuristo  sijoittui  laajuudeltaan  iso  
jen  ja pienien  kennotaimien väliin  ilman ti  
lastollisesti  merkitseviä eroja kumpaankaan  
ryhmään. 
Istutusikä ja -ajankohta  (kevät/syksy)  ei  
vät aiheuttaneet johdonmukaisia  eroja  juu  
riston laajuuteen.  Samanikäisillä ruukku-,  
rulla- ja  IM +  IA-taimilla oli  jokseenkin  sa  
manlaajuinen  juuristo. Kasvukautta van  
hempien  rulla- ja IM + IA-taimien syysis  
tutusten (I) juuristo  oli  muiden taimien juu  
ristoa selvästi laajempi.  Kaikilla  ruukkutai  
milla oli hieman laajempi  juuristo kuin  sa  
manikäisillä  IM-taimilla  (I—II). 
Juuriston pituus  ja tiheys  
Juuriston pituudella  tarkoitetaan tässä  pit  
käjuurten  yhteispituutta. Ruukkutaimista 
pisin  juuristo oli  isoilla kennotaimilla (kuva  
6).Fh 1010:n juuristo oli  tilastollisesti hy  
vin merkitsevästi jah 808:  merkitsevästi  
pitempi  kuin turveruukkutaimien ja pienien 
kennotaimien juuristo. Turveruukku- ja pie  
nien kennotaimien välillä ei ollut merkit  
seviä  eroja  juuriston  pituudessa.  Istutusajan  
kohta ei vaikuttanut turveruukku-  ja kenno  
taimien juuriston pituuteen.  Kaksivuotisilla 
ruukkutaimilla oli yksivuotisia  taimia pitem  
pi juuristo, vaikka cm. taimiryhmien juu  
riston laajuudessa  ei ollut eroa. 
Erot juuriston pituudessa  olivat  huomat  
tavasti suuremmat  kuin laajuudessa.  Isoilla 
kennotaimilla oli  60—70 % turveruukkuja  
pitempi  juuristo, mutta vain 10—20 °7o laa  
jempi. Rulla- ja IM + IA-taimien juuristo 
oli noin kaksi  kertaa pitempi kuin turve  
ruukkutaimien, mutta laajuudeltaan  lähes 
samankokoinen. 
Juuriston tiheys  laskettiin jakamalla  juu  
riston pituus  sen laajuudella  (taulukko  5). 
Kennotaimien juuriston tiheys  oli  3,7 —3,9, 
turveruukkujen  2,8—3,1;  ero  oli tilastolli  
sesti merkitsevä. Kenno- ja  turveruukkutai  
mien juuristoja  tilastollisesti hyvin  merkitse  
vällä erolla  tiheämpiä  olivat  samanikäisten 
(III—IV) rulla- ja IM + IA-taimien  juuris  
tot. 
Juuriston — Root system 
raimiiaji 
Seedling  type 
Pituus, cm 
Length, cm  
Pinta-ala, cm !  
Ramification,  cm
2
 
Tiheys  cin/cm 2 
Density  cm/cm 2 
Fh  408  (1—IV) 
Fh 608  
Fh 808  
Fh 1010 
"
 
FP 622  
FP 630  
FP 30 
FP 40 . 
IA + lAr (I—II) 
IA + lAr (III—IV) 
IM (I—II) 
IM (III—IV) 
IM + IA  (1—II)  
IM + IA (III—IV) 
132 
135 
196 
213 
133  
142 
120 
141 
204 
222 
106 
85 
298 
279  
35  
37  
49 
53 
48  
45 
41 
47 
69 
43  
37  
20 
85  
44 
3.8 
3.7 
3.9  
3,9  
2.8 
3,1 
2.9  
3.0  
2,9  
5.1 
2,8 
4,1 
3,5 
6,3 
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Kuva  7. Eri  taimilajien juuriston keskimääräinen  pituus eri  syvyyksissä.  Ruukkutaimilla  kaikki  istutusajankohdat yh  
distetty, muilla  taimilajeilla 1 ja II  sekä  111 ja IV istutusajankohta yhdistetty. 
Fig. 7. Mean  length of  the  root  system  of various  seedling types at different depths. All  planting times  of  containerized 
seedlings combined, in  other  seedlings I and  II planting times combined  as well  as 111  and  IV planting times. 
Kuva  8. Eri  taimilajien juuriston keskimääräinen  muoto. Istutusajankohdat yhdistetty kuten  kuvassa  7,  
Fig.  8.  Mean  form of  the  root  system  of  various  seedling types.  Planting times  combined  as in  fig. 7.  
Juuriston pituus  oli suurin 4—B cm:n sy  
vyydessä  (kuva  7).  Tästä ylös-  ja alaspäin  
juuriston pituus  väheni. 
Juuriston muoto  ja epämuotoisuudet  
Juuriston levein  kohta kaikilla ruukkutai  
milla oli 4—B cm:n syvyydessä  (kuva  8). 
Kapein  juuristo oli pienimmällä  kennotai  
mella,  levein  puolestaan  isoimmissa kennois  
sa. Turveruukkutaimista levein juuristo oli 
suurimmalla,  FP  40:llä,  kapein  pienimmällä  
FP 622:11  a, jolla oli  syvä  juuristo samaan 
tapaan kuin Fh 408:11 a. Huomattavaa oli  
myösFP 630:n juuriston kartiomaisuus ja 
juuriston leveimmän kohdan sijainti 4—6 
cm:n syvyydessä,  eli hieman pinnemmassa  
kuin muilla paakkutaimilla.  Isoilla ruukku  
taimilla oli lähes saman muotoinen ja ko  
koinen juuristo  kuin samanikäisillä  (III—IV) 
rulla-  ja IM 4- IA-taimilla.  IM-taimen juuris  
ton koko  oli pienien  kennotaimien suuruus  
luokkaa. Kenno- ja turveruukkutaimia kas  
vukautta vanhemmilla IM -I- IA-taimilla  oli 
huomattavan suuri juuristo, joka sijaitsi  
muiden taimilajien juuristoa syvemmällä,  
mikä  johtunee  osaltaan suuremmasta istu  
tussyvyydestä.  
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Rulla- ja IM 4- IA-taimilla oli  eniten epä  
muotoisia juuristoja  (kuvat  9  ja 10).  Useim  
miten koko  juuristo oli taipunut  yhteen  
suuntaan tai  litistynyt.  Jokseenkin yhtä  pal  
jon epämuotoisia  juuristoja oli  pienimmillä  
kennotaimilla,  joiden  juuristoista  lähes puo  
let luokiteltiin  kiertyneiksi.  Myös  muilla  ken  
no-  ja turveruukkutaimilla oli  lievästi  kier  
teisiä juuristoja. Turveruukkutaimien juu  
ristoista luokiteltiin eniten normaaleiksi 
(noin  70 %). 
Juurien suuntautuminen 
Erilaisten kennotaimien pitkäjuurista (ks.  
kuva 1) 45—56 % kasvoi  maanpinnan  suun  
taisesti; turveruukkutaimilla vastaavasti 
58—65 % (kuva 11). Pienimmän kennon 
juurista prosentuaalisesti  suurin  osa suun  
tautui syvyyssuuntaan;  ero  oli merkitsevä 
kaikkiin turveruukkutaimiin. Maanpinnan  
suuntaisten juurien suhteellinen osuus li  
sääntyi  turveruukkukoon suuretessa. Ken  
notaimilla  samankaltainen suuntaus ilmeni 
vain siirryttäessä  pienimmästä  kennosta seu  
raavaan  kokoon. 
IM-taimilla  (I—II)  oli lukumäärältään hie  
man vähemmän pitkäjuuria  kuin samanikäi  
sillä paakkutaimilla.  Viisi kasvukautta  van  
hoilla rulla- ja IM + IA-taimilla (III—IV) 
oli lukumäärältään hieman enemmän juuria 
kuin samanikäisillä  paakkutaimilla.  Rulla  
taimien juuret suuntautuivat IM + IA-taimia 
enemmän syvyyssuuntaan.  Kuusi kasvukaut  
ta vanhoilla rulla- ja IM + IA-taimilla oli  
huomattavasti enemmän juuria kuin  muilla  
taimilla. Maanpinnan  suuntaisten juurien 
suhteellinen osuus  oli kuusivuotisilla  rulla  
ja  IM +  IA-taimilla  s—lo5—10 % suurempi  kuin 
viisivuotisilla taimilla. 
36. Verson ja juuriston  kuivapaino  sekä 
juuriversosuhde  
Kuivapainoissa  oli paljon  suuremmat  erot 
taimilajien  välillä kuin  muissa tunnuksissa. 
Isojen  kennotaimien juuriston  ja verson  kui  
vapaino  oli yli kaksinkertainen muihin ken  
no-  ja turveruukkutaimiin verrattuna (kuva  
12). Turveruukkujen  ja pienien  kennotai  
mien juuriston  ja verson  kuivapainojen  vä  
lillä ei ollut suuria eroja, lukuunottamatta 
FP 30:tä, jonka  juuristo ja verso  olivat IM  
taimien  kanssa  lähes samanpainoisia.  
Kuva  9. Eri  taimilajien juuriston keskimääräiset  muoto  
luokat.  Istutusajankohdat yhdistetty,  rulla-  ja paljas  
juurisista taimista  mukana  vain  ruukkutaimien  kans  
sa samanikäiset  istutuserät. 
Fig. 9. Mean  form classes  of root  system in various 
seedlings types. Planting times  combined, only  those 
roll  transplants and  barerooted  seedlings planted si  
multaneously with containerized seedlings were  
included.  
Isoilla kennotaimilla oli  lähes yhtä  paina  
va verso  kuin samanikäisillä rulla-  ja IM + 
IA-taimilla (III—IV). Vuotta vanhempien  
(I—II) rulla- ja IM + IA-taimien juuristo 
oli  lähes kaksi  kertaa  painavampi  kuin  ken  
notaimien juuristo. 
Kaikkien kenno- ja turveruukkutaimien 
juuriversosuhde  (= juuriston kuivapaino/  
verson kuivapaino)  oli hyvin  samansuurui  
nen  (n. 0,16). Näiden kanssa  samanikäisten 
(III—IV) rulla- ja IM + IA-taimien juuri  
versosuhde oli hieman suurempi  (0,18) ja 
vuotta  vanhempien  (I—II) rulla-  ja IM + 
IA-taimien selvästi  suurempi  (0,25).  
37.  Taimien lukumäärä paakussa  ja paakun 
seinän lahoaminen 
Kolmessa pienimmässä  turveruukussa ja 
Fh 608-kennossa oli  keskimäärin  2,5 —2,6 
tainta. Muissa kennoissa  ja  turveruukuissa 
oli edellisiä vähemmän taimia;  keskimäärin 
1,7-1,9. 
Silmävaraisesti  luokiteltiin  3/4  pienimmis  
tä kennoista lähes lahoamattomiksi (kuva  
13). Lähes täysin  lahonneita pieniä kennoja  
ei löydetty.  Suuremmat kennot olivat lahon  
neet  keskimäärin enemmän. Turveruukuilla 
suuntaus oli päinvastainen  — pienet  ruukut 
olivat lahonneet eniten. 
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Kuva  10A.  IA + IA-rulla-, Fh  408-  ja FP  30-taimen  
juuristot. Rullataimen  juuristo on kuroutunut  sup  
puun ja vääntynyt yhteen suuntaan. Pienin  kenno on 
lähes lahoamaton.  Myös  turveruukkutaimen  juuristo 
jäänyt suhteellisen  suppeaksi,  vaikka  onkin  muodol  
taan hyvä. 
Fig. 10A. Root  systems  of  IA  + IA  roll  transplant 
and  Fh 408 and  FP  30  seedlings.  Roots of  roll  
transplant have been  drawn  together and  bent  to one 
side.  The  smallest  paper  pot  is  nearly undecomposed. 
Root  ramification of peat  pot  seedlings has  remained  
relatively narrow,  although good in  form. 
Kuva 108. Erilaisen  paljasjuuristen, rulla-  ja turve  
ruukkutaimien  juuristoja. 
Fig.  108.  Root systems of different bare-rooted, roll 
and  peat  pot seedlings. 
Kuva lOC.  Kokeen  kennotaimilajit juuripaakkuineen 
ja ilman.  
Fig. lOC. Paper pot seedlings with  and  without  earth. 
4. TULOSTEN TARKASTELU 
Taimikato on yleensä  sitä  suurempi,  mitä 
pienempiä  tai nuorempia  taimet ovat;  pie  
net taimet  ovat arkoja  ilmastollisille ja eko  
logisille vaihteluille (Kaila ja Räsä  
nen 1974). Rehevillä kasvupaikoilla  hai  
tallisia tekijöitä  on enemmän kuin karuilla. 
Lisäksi  kuljetuksessa  ja istutuksessa  sattu  
neet  verson  vauriot heijastuvat  voimakkaasti 
pienen  taimen tulevaan kehitykseen.  
Kookkailla paakkutaimilla  on myös  eräitä 
varjopuolia,  jotka käytännön  viljelytoimin  
nassa  saattavat olla ratkaisevia.  Metsä  
muurosen ym. (1978) mukaan latva  
kasvaintuhot olivat kookkailla taimilla lähes 
kolme kertaa  yleisempiä kuin pienillä  taimil  
la. Pitkäaikaisen  kasvatuksen  aikana taimien 
juuret usein kasvavat paakusta  toiseen. Istu  
tusta varten kennot irroitetaan toisistaan. 
Tällöin juuristot vahingoittuvat eivätkä ky  
kene tyydyttämään  kookkaan verson  veden 
ja ravinteiden tarvetta. 
Kailan ja Räsäsen (1974) mu  
kaan kasvutilasta  tainta kohti riippuu,  kuin  
ka  kookkaaksi  materiaali voidaan kasvattaa.  
Paakkutaimien kasvutila määräytyy  osittain 
paakun  koon ja tyypin  mukaan. Kun avo  
maataimien tiheys on yli 800 tainta/m
2
,
 
niiden juuristo  jää kovin surkastuneeksi 
(Nisula 1972  a). 
Tässä tutkimuksessa osa  kenno- ja turve  
ruukkutaimista kasvatettiin taimitarhalla 
kaksivuotisiksi ilman koulintaa,  mutta  siir  
täen toiseksi kasvukaudeksi  avomaalle. Ha  
vaitaan kaksivuotiseksi  kasvatuksen  paran  
taneen  hieman taimien elossapysymistä  is  
tutuksen jälkeen,  pienintä  kennoa lukuun  
ottamatta,  ja  lisänneen hieman rehevien tai  
mien osuutta. Toisaalta havaittiin kaksi  
vuotisten taimien olevan  pienempiä  ja kasva  
van keskimäärin yksivuotisia  hitaammin 
isointa turveruukkua lukuunottamatta. Syitä  
voidaan etsiä ensinnäkin kasvupaikasta.  
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Kuva 11. Pitkäjuurien keskimääräinen  lukumäärä  ja 
suuntautuminen  taimilajeittain viiden kasvukauden  
jälkeen. Luokitus  kuvan 1 mukaan. Istutusajan  
kohdat  yhdistetty  kuten  kuvassa  9. 
Fig. 11. Mean number and  direction  of long roots per 
seedling type after five growing seasons. Classifica  
tion according to fig. 1. Planting times combined  
as in  fig. 9. 
Metsämuurosen ym. (1978)  tutki  
musten mukaan metsätyyppi  ei vaikutta  
nut paakkutaimien  kuntoon. Tämän tutki  
muksen koealueilla ei metsätyypeissä  ollut 
eroa, vaan lähinnä soistuneisuus ja  kivisyys  
aiheuttivat  eroja  maan fysikaalisissa  ominai  
suuksissa.  Lyrin ja Hoffmanin 
(1967)  mukaan juurien  ja verson  kasvu  pa  
ranee ilmatilan suuretessa  ja happimäärän  
kasvaessa.  Tiiviissä  vähähappisessa  maassa  
mykoritsasienien  elinolosuhteet ovat heikot 
(Lähde  ja  Mutka 1974).  Kaksivuotis  
ten taimien istutusalueella oli  enemmän 
rahkasammalta,  joskin  myös yksivuotisten  
taimien koealueella oli  rahkasammallaikkuja  
ja alueen laidassa  olevalla kuivemmalla 
kumpareella  taimien kehitys  oli selvästi  voi  
makkaampaa.  Pintakasvillisuuden  ja  maasta  
tehtyjen  havaintojen  perusteella  voidaan 
päätellä  kaksivuotisten  taimien istutusalueen 
olleen huonompi  kasvupaikka  taimille. 
Yhtenä syynä  kaksivuotisten  taimien huo  
nompaan kehitykseen  voidaan pitää  myös  
suurta  kasvatustiheyttä.  Kertomalla yhdessä  
paakussa  olevien taimien määrä neliömet  
rillä olevien kasvatusastioiden määrällä saa  
daan pienimmän  kennotaimen kasvatusti  
heydeksi  yli  2000,Fh 608:11  yli 1000 ja pie  
nimmällä turveruukulla  vastaavasti  850  tain  
ta/m 2
.
 Nämä ovat ilmeisesti  kaksivuotisil  
le paakkutaimille  liian suuria  kasvatusti  
heyksiä.  Isoimpien  kenno-  ja turveruukku  
taimien  (Fh  1010 ja  FP  40)  noin 250  tainta/ 
m  2 ja myöskin  Fh 808:  n,FP 630:  ja FP 
30:  n  noin 500 taimen tiheyttä  m
2:llä  voidaan 
pitää  kohtuullisena.  
Kuva 12. Taimilajien keskimääräinen  verson (A) ja 
juuriston (B) kuivapaino. Istutusajankohtien tiedot  
yhdistetty  kuten  kuvassa  9. 
Fig. 12. Mean  dry weight of  shoots  (A) and  roots  (B). 
Planting times combined  as in fig 9. 
Kaksivuotisten  taimien juuret ovat ilmei  
sesti  kasvaneet viereisiin  paakkuihin  ja istu  
tuksen yhteydessä  taimet  ovat menettäneet 
osan tärkeistä elävistä juurenkärjistä.  Par  
viainen (1976) havaitsi,  että paakusta  
ulos kasvaneiden juurien katkaisu  vähensi 
taimien pituuskasvua  välittömästi istutuksen  
jälkeen.  Nisulan (1972  b)  mukaan rulla  
taimien juurien leikkaus lisää juurten haa- 
roittumista  ja vähentää juuristodeformaati  
oita. 
Taimien ja paakun  koko  vaikuttavat suu  
resti  taimen kasvuun  välittömästi istutuksen 
jälkeen (Kaila ja Räsänen 1974, 
Kuva 13. Paperikennojen ja turveruukkujen keskimää  
räinen  lahoamisaste.  Istutusajankohdat yhdistetty. 
Fig. 13. Mean  decomposition degree of  paper  and  peat  
pots. Planting times combined.  
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Metsämuuronen ym. 1978),  koska 
kasvu tapahtuu  suurelta osin versoon ja 
paakkuun  varastoituneiden ravinteiden tur  
vin. Taimet, jotka säilyvät  parhaiten  elossa,  
kasvavat  myös eniten. Tässä tutkimuksessa 
päädyttiin samankaltaisiin tuloksiin. Isot 
kennotaimet säilyivät  hyvin elossa,  olivat 
keskimäärin  rehevimpiä  ja kookkaimpia  ja 
kasvoivat  parhaiten. Isoissa  turveruukuissa 
taimet säilyivät elossa  lähes yhtä  hyvin,  mut  
ta eivät  olleet yhtä  kookkaita  ja hyväkasvui  
sia. 
Ilmeisesti isojen  paakkutaimien  alussa no  
pea kehitys  johtuu paljon  siitä, että isossa 
paakussa  siirtyy taimitarhalta iso toiminta  
kykyinen  juuristo, joka  lyhyen  istutusshokin 
jälkeen  pystyy  tehokkaasti käyttämään  myös 
paakun  ulkopuolisia  olosuhteita hyväkseen.  
Erot näkyvät viiden kasvukauden jälkeen,  
mutta tasoittunevat myöhemmällä  iällä.  
H v v r  i (1968)  on todennut isojen  koulittu  
jen  turveruukkujen  kehityksen  olleen aluksi 
paljasjuurisia  nopeampaa, mutta alkuvuosien 
jälkeen  vakiintuneen samansuuruiseksi. Pi  
tuuskasvun nopeus varhaisvaiheessa ei kui  
tenkaan välttämättä kuvaa  taimen parem  
muutta. Parviainen (1976)  on toden  
nut, että juuristoltaan epämuodostuneiksi  
luokitellut taimet kasvoivat  pituutta keski  
määräistä voimakkaammin ensimmäisinä 
viljelyn  jälkeisinä  vuosina.  
Paakun seinämateriaalin vaikutusta tai  
men alkukehitykseen  pyrittiin  selvittämään 
tekemällä havaintoja  nostettujen taimien 
juuristoista. Istutustaimen juuriston  raken  
teeseen vaikuttavat  Parviaisen (1976)  
mukaan taimien kasvatus,  istutusvirheet ja 
maaperän kasvuolosuhteet. Koulinnassa 
syntynyt  juuristovaurio  säilyy aina istutus  
alueelle saakka  (vrt. Sutton 1969). Kou  
littujen taimien juuriston  epämuodostumat  
havaitaan useiden vuosien päästä istutuk  
sesta (vrt. esim. Paavonen 1977). Il  
meisesti  suuri  osa  tämän tutkimuksen rulla  
ja IM + IA-taimien juuriston vikaisuuksis  
ta johtuu koulinnasta. Kasvatusvaiheessa 
rullataimien juuriston  kasvua  rajoittaa  muo  
vikalvo kahdesta  vastakkaisesta suunnasta. 
Rullataimille  muodostuu ns. levyjuuristo.  
Taimia istutettaessa juuriston suojaajana  
ja ohjaajana toiminut muovikalvo otetaan 
pois. Rullataimen juurien ei tarvitse tun  
keutua astian seinän läpi  päästäkseen  kiven  
näismaahan. Muotonsa takia rullataimen  
juuripaakku koskettaa istutuskuopan  
maata kolme kertaa suuremmalla vaippa  
pinta-alalla kuin vastaavan tilavuuksinen 
ruukkutaimen vaippa,  joten  rullataimen juu  
risto  joutuu  heti istutuksen  jälkeen  läheiseen 
kosketukseen kivennäismaan  kanssa (N  i  
s u1 a 1972  b). 
Kenno- ja  turveruukkumenetelmissä paak  
ku  pysyy  koossa  paperin  ja turvemassan  toi  
mesta,  joita  ei  poisteta  istutettaessa,  vaan 
ne lahoavat  aikaa myöten itsestään.  Ongel  
mana on  säätää seinämassan lujuus  sellaisek  
si, että se pitäisi  paakun  koossa  istutukseen 
saakka,  muttei sen  jälkeen  haittaisi juuriston  
sopusuhtaista  kehittymistä.  Lähteen ja 
Kinnusen (1974) mukaan turveruukun 
seinän  puhkaisulujuus  oli  kuivana huomat  
tavasti  pienempi  kuin Fh-paperin  ja kos  
teudella oli lisäksi  ratkaiseva  vaikutus seinä  
massan  lujuuteen.  Kosteuden lisääntyessä  
puhkaisulujuus  pieneni.  Koska  turvemassa 
säilyi  maastossa kosteampana  kuin Fh-pa  
peri, sen puhkaisulujuus  pieneni  nopeasti  
heti ensimmäisen  kasvukauden alussa.  Myös  
Fh-paperin  puhkaisulujuus  väheni  melko no  
peasti  3.6 kPariin,  jonka  jälkeen  se ei näyt  
tänyt enää heikkenevän — -kuivan kauden 
seurauksena puhkaisulujuus  jopa nousi. 
Lähteen (1972)  mukaan kasvukauden 
kuluessa Fh-kennon seinää vasten kääntyi  
2—3 kertaa  enemmän juuria kuin turve  
ruukun seinää vasten.  Turveruukun seinän 
läpäisi  syksyyn  mennessä keskimäärin 19 
juurta,  Fh-kennon vain 6 juurta. 
Tässä tutkimuksessa havaittiin pienimpien  
kennojen  säilyneen  melko ehjinä.  Pienimmät 
kennot olivat  ilmeisesti  roudan nostamina 
usein löysässä,  jolloin  ne pysyivät  kuivem  
pina  ja olosuhteet paperin  lahoamiselle oli  
vat huonommat kuin isoissa kennoissa (vrt.  
esim. Räsänen 1966). Kennotaimien 
juuristo suuntautui turveruukkuja  enemmän 
syvyyssuuntaan,  mikä viittaisi siihen,  että 
paperi  olisi  estänyt juurten läpäisyä  (vrt. 
Parviainen 1976). Selvä juuriston 
kiertyminen havaittiin lähes puolella  tutki  
tuista  pienimmän  kennon  juuristoista.  Myös  
muilla paakkutaimilajeilla  rullatainta lu  
kuunottamatta tavattiin lievempää  juuriston 
kiertymistä.  Nähtäväksi jää, mitä tämä ai  
heuttaa taimien tulevalle kehitykselle.  Lei  
kolan (1976)  mukaan puut ovat kasva  
neet jonkin  aikaa hyvin,  vaikka  niiden juu  
risto on pelottavan  näköisesti  muovautunut.  
Toisaalta  on  usein voitu varmuudella tode  
ta, että taimien tai  nuorten puiden kuolema 
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on johtunut  juuriston epämuotoisesta  kehi  
tyksestä. Yleensä juuriston  epämuodostumat  
ilmenevät kasvussa  vasta 10—15 vuoden ku  
luttua (Spitzenberg 1908, Wi  
b e c k 1923). Juuriston epämuotoisuus  voi 
olla myös ainakin  osasyynä taimien kallis  
tumisilmiöön (H v v r  i 1976).  
Metsänistutusohjeissa  korostetaan huolel  
lisen ja luonnonmukaisen istutuksen merki  
tystä. Nykyisessä  istutustyössä  huolimaton 
väkivaltainen istutus  on monesti johtanut  
taimiston vaurioihin. Tässäkin tutkimukses  
sa havaittiin rulla- ja paljasjuuristen  tai  
mien juuriston kääntyneen  mutkalle ja ku  
routuneen suppuun. Nisula (1972  b) on  
huomannut koulittujen  rulla- ja paljasjuu  
risten taimien juuristossa  samanlaisia piir  
teitä ja päättelee epämuotoisuuden  johtuvan  
koulintavaiheessa tehdyistä  virheistä eikä 
niin paljon  istutuksen yhteydessä  tapahtu  
neista käsittelyvirheistä.  Koska samanlaista 
epämuodostumista  ilmeni myös  koulimatto  
malla taimella,  tosin vähemmän,  voidaan 
päätellä  sekä koulinnan että istutuksen ole  
van osasyynä ilmiöön. 
Näyttää  siltä, ettei ruukkutaimien istutus 
ole niin väkivaltaista juuristolle kuin paljas  
juuristen taimien istutus, vaan ruukuissa 
juuristot säilyttävät paremmin muotonsa. 
Paakkutaimien istutuksessa  on  korostettava 
tunnettua ohjetta  (esim.  Räsänen 1966, 
Lähde 1972, Metsämuuronen 
ym. 1978),  että  paakut  on  syytä  peittää  riit  
tävän huolellisesti. 
Arvioitaessa seinämateriaalin vaikutusta  
juuristojen  kehitykseen  on  huomioitava kas  
vuolosuhteet. Kuivassa maassa juuristo ke  
hittyy laajaksi, pystysuora  juuristo  muodos  
tuu syväksi  ja vaakasuora pinnalliseksi  
(Aaltonen 1939,  Sutton 1969, 
Kozlo w s k  i 1971). Hiekkamaassa on  
parhaat  olosuhteet pitkän  juuriston kehityk  
selle  (Laitakari  1927).  Viljavalla  kas  
vupaikalla  puiden juuristot ovat suppeita,  
runsaasti haaroittuneita,  tiheitä ja syvälle  
ulottuvia  (Leikola  1976).  Tiiviissä  mä  
rässä  maassa, jossa on  pieni  ilmatila, on 
Lähteen ja Mutkan (1974)  tutki  
muksissa  todettu runsaasti  kuolleita  juuria  ja 
juuristot olivat matalia ja harvoja.  Pelkkä  
tiivis  maa voi estää juurien  kasvun varsin  
kin,  jos  maassa  on huono tuuletus (S v  t  
to n 1969). 
Nyt tutkitut  koealueet näyttivät  melko 
marilta,  mutta syväjuuristoisin  IM + lA  
taimi kasvoi  erittäin hyvin.  Saattaa olla,  että 
osa kennotaimien juurista hakeutui pouta  
jaksojen  aikana pohjan  kautta kosteam  
paan maahan,  eikä syynä  välttämättä ollut 
paperin  juuriston  kasvua  rajoittava vaiku  
tus.  Turveruukkutaimien juuriston syvyys  
suuntaista kasvua  pohja saattaa  hieman ra  
joittaa,  mutta  tehtyjen  havaintojen  ja  kuvien  
perusteella  näytti  siltä, että seinän  läpäis  
seitä  juuria risteili  myös  paakun  ulkopuo  
lella tunkeutumatta syvemmälle  kivennäis  
maahan. Onkin mahdollista,  että juuret ei  
vät pyrikkään  ravinteikkaasta paakusta  ulos 
ravinneköyhempään kivennäismaahan. 
Syynä  saattaa olla myös  turvepaakun  ilma  
vuudesta johtuvat  suotuisammat kasvuolo  
suhteet. 
Kaikilla mukana olleilla taimilajeilla kes  
kimäärin ainakin  10 juurta  oli päässyt  loi  
tontumaan paakusta.  Lähteen ja Sil  
tasen (1973)  sekä  Lähteen jaMut  
ka  n (1974) mukaan kuusen ja männyn 
istutus-  ja luonnontaimien pitkäjuurien  mää  
rä lisääntyi  tasaisesti aina 50 cm:n verson  
pituuteen  saakka,  jolloin niitä oli 12—14 
kpl.  Tämän jälkeen  istutustaimien pitkäjuu  
rien  määrä ei lisääntynyt  olennaisesti ver  
son kasvaessa.  Suuruusluokka oli siis  sama 
kuin tässä  tutkimuksessa. 
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